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© Elektromagnetische Bremseinrichtung fur ein Sporttrainingsgerat 

Die elektromagnetische Bremseinrichtung fur ein Sport- 
trainingsgerat insbesondere ein Ergometer, umfaftt einen 
Stator (3) und einen relativ zu dem Stator (3) urn eine Dreh- 
achse (1 ) drehbaren Rotor (9). Der Stator (3) und der Rotor (9) 
weisen jeweils mehrpolige Eisenkrelse (1 5 r 17, 19, 31 ) auf, die 
zusammen einen magnetischen Durchflutungskreis bilden, 
wobei einer der Elsenkreise (15, 17, 19) remanenzmagneti- 
sche Eigenschaften hat. Den Eisenkreisen (15, 17, 19,31) sind 
Wicklungen zugeordnet von denen die dem remanenzma- 
gnetischen Eisenkreis (15, 17, 19) zugeordnete Wicklung (25) 
als Erregerwicklung und die andere Wicklung (39) als Gene- 
ratorwicklung ausgebildet ist. Die Erregerwicklung (25) 1st 
uber eine Schleifringanordnung (41. 43) mit der Generator- 
wicklung verbunden. Dem Eisenkreis (31) der Generator- 
- wicklung (39) ist eine KurzschluSwicklung (57) zugeordnet. 
Mittels einer Steuereinrichtung (49) ist die GroBe des der 
Erregerwicklung (25) aus der Generatorwicklung (39) zuge- 
f uhrten Stroms einsteilbar. Auf diese Weise kann verschfeiB- 
frei das elektromagnetische Bremsmoment der Bremsein- 
richtung eingestetlt werden. 
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1 Elektromagnetische Bremseinrichtung fur ein 
SporttrainingsgerSt insbesondere ein Ergometer, 
gekennzeichnet durch einen Stator (3) und einen 
relativ zu dem Stator um eine Drehachse drehba 
ren Rotor(9). wobei der Stator (3) un d de' Rotor(9) 
jeweils mehrpolige Eisenkreise (15, 17. 19, 31) auf- 
weisen. die zusammen einen magnetischen Durcn- 
Hutungskreis Widen und wobei einer der Eisenkrei- 
se (15 17. 19) remanenzmagnetische Eigenscnaft 
hat, durch den Eisenkreisen (15. 17. 19. 31) zugeord- 
nete Wicklungen (25. 39). von denen die dem rema- 
nenzmagnetischen Eisenkreis (15. 17. 19) zugeord- 
nete Wicklung als Erregerwicklung (25) und die an- 
dere Wicklung als Generatorwicklung (39) s iiisge- 
bildet ist durch eine Schleifringanordnung (41. 43). 
Ober die die Erregerwicklung (25) mit der Genera- 
torwicklung (39) verbunden ist. durch eine dem Ei- 
senkreis (31) der Generatorwicklung (39) zugeord- 
nete KurzschluBwicklung (57) und durch eine 
Steuereinrichtung (49) zum Einstellen der GroBe 
des der Erregerwicklung (25) aus der Generator- 
wicklung (39) zugefflhrtenStroms. 
2 Bremseinrichtung nach Anspruch 1. dadurcn ge- 
kennzeichnet. daB die Erregerwicklung als zur 
Drehachse (1) konzentrische Erregerspule (25) und 
der remanenzmagnetische Eisenkreis als KJauen- 
pol-Eisenkreis (15. 17. 19) mit einer Vielzahl von 
axial gegenaberliegenden Seiten der Erregerspule 
(25) her axial aufeinander zu abstehenden, m Um- 
fangsrichtung abwechselnden Klauenpolen (21. 23) 
ausgebildet ist, daB der Eisenkreis (31 der Genera- 
torwicklung (39) einen Weicheisen-Jochrmg (31) 
mit den Klauenpolen (21. 23) rad»al »«*« 
eenden Polen (35) und die Generatorwicklung (39) 
wenigstens eine den Polen (35) zugeordnete.Spule 

Ifremseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Weicheisen-Jochring (31 
den remanenzmagnetischen Eisenkreis (15. 17, 19) 
umschlieBt und radial nach innen ragende Pole (35) 

4. Bremseinrichtung nach Anspruch 3, , daduw* i ge- 
kennzeichnet, daB der Weicheisen-Joch^ 
Bildung der Pole (35) axial verlaufende Nuten (33) 
hat. in welchen sowohl Uiter (37. 59) der Genera- 
torwicklung (39) als auch der KurzschluBwicklung 
(57)eingelegtsind. 

5. Bremseinrichtung nach Anspruch 4. dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Genemorwicklung (39a; 
und die KurzschluBwicklung (57a; als WeUenwick- 
lung ausgebildet sind. 

6. Bremseinrichtung nach Anspruch 4. dadurcn ge- 
kennzeichnet daB die Kurz^hluBw.cklung (57) 
axial beiderseits des Eisenkreises (31) KurzscWuB- 
Blechringe (61. 63) aufweist die durch m den Nuten 
(33) verlaufende Leiter (59) miteinander verbunden 

7 Bremseinrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Rotor (9a; die Generator- 
Sung (39a; und axial seitlich des Weicheisen- 
1ochrings(3ia;Radiall0fternagel(81)tragt 
8. Bremseinrichtung nach einem der AnsprQche 1 
bis 7. dadurch gekennzeichnet daB die Polzahl des 
Generator-Eisenkreises (31) gleich einem gerad- 
zahligen Vielfachen der Polzahl des Erreger- Eisen- 
kreises (15. 17. 19) ist 



9. Bremseinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 8 dadurch gekennzeichnet, daB die Schleifring- 
anordnung zwei ringfermige. geschlossene Schleif- 
bahnen (41, 43) aufweist und daB die Steuereimnch- 
tung (49) Ober eine Gleichrichterstufe (51) an die 
Generatorwicklung (39) angeschlossen ist 

10. Bremseinrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (49) als 
Gleichstrom-Regelkreisausgebildetist 
1 1 Bremsein-ichtung nach einem der Anspruche i 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Stator (8a; 
eine am Trainingsgerat zu befestigende Achse (la; 
aufweist und daB die Steuereinrichtung (49a; erne 
axial seitlich des Stator-Eisenkreises (15a 17a, 19a 
auf der Achse (la;befestigte Schaltungsplaune (85) 
mit Bauelementen der Steuereinrichtung (49a; um- 

12. Bremseinrichtung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Schaltungsplatine (85) der 
Schleifringanordnung (41a, 43a) zugeordnete Bur- 
sten(45a.47a)tragt 

Beschreibung 

25 Die Erfmdung betrifft eine ?lektromagnetische 
Bremseinrichtung fur ein Sporttra.n.ngsgerat, msbeson- 

*S£J^lil^ einem Fahrrad zu betreiben- 
de Sundgerate, die statt des Fahrrad-Hmter^des em 
» sVhwungrad-haben, welches Ober einen Pedalantrieb 
30 SgSen wird. Eine auf das Schwungrad wirtend 
einstellbare Bremseinrichtung bestimmt den Wider- 
s S der dem Pedalantrieb entgegengesetzt w.rd. Das 
Erwmeter kann als reines Trainingsgerat ausgebildet 
3s Sm SnnXr auch mit MeBgeraten gekoppelt se.n 
die dSbe"m Treten der Pedale aufgebrachte Energ.e 
und gegSenfalls medizinische MeBdaten der tra.n.e- 

Jn tune als mechanische Reibungsbremse. beispielsweise in 
40 pSSremsbands oder einer bM* 
gSdet Mechanische Reibungsbremsen s.nd jedoch 

TSfiKi-. dem ^chwung.d^rbel- 

n^abh^ 
50 zur Einstellung der Bremsleistung ein Permanentma 

sch * BreSrichtung IDr ein ^^^gStS. 
tesondere ein Ergometer. zu schaf en. dessen Bremsk, 
55 stung elektrisch einstellbar ist. welches J?? g e 
fuhr extemer elektrischer Energie betnebsfah ig ist Die 
Bremseinrichtung soil f erner konstruktiv einf ach gestal- 

"oieVmdungsgemaBe elektromagnetische Brems 
«, einr ichtung umfaBt einen Stator und einen relativ zu 
60 dem IS um eine Drehachse drehbaren Rotor Der 
X>r und der Rotor haben jeweils mehrpolige Eisen- 
kreise, die zusammen einen magnetischer ' ?«rchflu- 
Skreis bilden. Den Eisenkreisen sind Wicklungen 
65 zugeordnet von denen eine als Erregenvdclung und die 
andere als Generatorwicklung ausgebildet ist Der Ei- 
Skreis deV Erregerwicklung hat remanenzmagneu- 
scSe Eigenschaften so daB bei der Relativdrehung von 
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Rotor und S.ator in der Generatorwicklung ein An- Die ^ ktro H?^ 

fangsspannung induziert wird. Die Erregerwiclclung bt umfaBt emen dreh e au 

Qbe 8 rcineSchlcifringanordnungmitderGeneratorwick. tor3 sow.e emen m Lag em5 7 ^» d ^*« 

luni! vcrbundcn und wird Qber den von der Generator- gelagerten Rotor 9. Die Acnse l ist in | « in " ^;' ' 

xzssA sa stress «~.^fssrj S 

lune zueeordnet Das Qber die Steuereinrichtung ander- werdenkann. ^.uiw-* ,!-««, 

StSTt dem Erregerstrom proportiona.es ^^aulwffi^ 

fn^rTevorzugten Ausgestaltung der ErBndung ist haben Ringscheibenform und schlieBen luftspaltfrei an 

der m Sf K5£S£ui£ versehfne. remanenzma- die axialen Stirnseiten des Jochrohrs 15 aa An .hrem 

meSfEisenkK ausgebil- AuBenumfang tragen die Klauenpoltiager 17. 19 erne 

ESeSSnSl^ handelt es sich hierbli um Vielzahl in ^^Sl^SSS^t 
eine zur Drehachse konzentrische Spule, wahrend der 20 versetzte Klauenpo 21 '^SlS^ZSi«£ 

Klauennol-Eisenkreis ein zur Spule konzentrisches, re- beiden Klauenpoltrager 17, 19 stenen von axial gegen 

Kordneten Spulen. Bei den Spulen der Generatorwick- stromerregung m den Klauenpoltragern ,17 19 1 em ma 

£ bSe. Shi Schleifemvicklungen handeln, vor- gnetisches Gleich eld, welches s.ch , imehen den Klau- 

ind iedoch Wellenwicklungen vorgesehen. enpolen21.23inUmfangsnchtung6rtlichandert 

S^deXSSSi^hJekei^b^ 35 Der Rotor 9 gShten 

zuet um Wellenwicklungen. Die KurzschluBwicklung gelagerten Lagerflanschen 27, 29 emen geb ecnten 

seitlich seines Eisenkreises RadiaUufterflugeL Der Klau- radial gegenuber. Die , d 2 > S5S 3 In den 
enpol-Eisenkreis bildet zwischen Rotor und Stator zahuges V.elfac h« de r Mz^l des S Won* .tola 
axide Kanale. die in Verbindung mit dem RadiallOfter Nuten 33 " erspuTe M 
fQr eine ausreichende KQhlung sowohl des Rotors als 45 wtcklung ^^^^^^^^ 
auch des Stators sorgen. ZweckmlBigerweise tragi der erceugte Magnetfeld bet JJ^JJ- Gene- 
radial auBen liegende Rotor auch die Generatorwick- w ^f m ^,^^^ | £SSwd£S. 
.ung und die Kurz.ch.uBwick.ung, was die Abfuhr der 
Bremswarmeweiterhinverbessert « , j ^ „7;?''„ 

Die Steuereinrichtung ist bevorzugt mit dem Stator 50 45,; 47 federnd a nliegen. c tromreee lschaltune 49 

zu einer Baueinheit verbunden und tragt auch die der An die BOrsten 45, 47 « ^ S ™SSS£2 39 

Schleifringanordnung zugeordneten BOrsten. Auf diese angeschlossen. die J B ™ n ^f" e "E 

Weise .aft sich insgesamt eine kompakte Baueinheit ^*^Jff3££X Sri£- 

C Te eLdungsgemaBe Bremseinrichtung laflt sich 55 schaltung 51 iWd^^^^jJ^S^ 

nicht nur fur Ergometergerate verwenden, sondern in chen Stromregelkreis den bei S3 weiMBten An 

dung anhand von Zeichnungen naher erlautert werden. eo geb.ldeten Sollwertgeber 55 der Stromregelschaltung 

F«TPi<jt- 49justierbar. 

B? ' eine schematise, teilweise im Axiallangs- Der Jochring 31 des ^X^SS^fS^r 

schnSt dargeste.Ue Bremseinrichtung fur ein Trainings- ^I'S K die NutenSS 

^SSSt eine Variante der „ SS^**«i*p«.«-l« 

o M ««;n«^wn.nannH Enden mitemander verbunden sind. 

Xr*aj£hem. einer Rotorwicklung der Das. bei der Herste.lung to *™**"»^ 

Bremseinrichtung nach F.g. 2. gnetisierte. remanenzmagnetische Jochrohr 15 erzeugt 
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in der Generatorwickiung 39 eine Anfangsdurchflutung, 
die bei Rotation des Rotors 9 unabhangig von SuBeren 
Stromquellen eine Anfangserregung der Erregerspule 
25 bewirkt die sich nachfolgend durch den RQckkopp- 
lungseffekt der aus der Generatorwickiung 39 gespei- 
sten Erregerspule 25 bis auf den am Sollwertgeber 55 
eingestellten Wert steigert. Entsprechend der Durchflu- 
tung der Generatorspule 39 wachst auch die Durchflu- 
tung der KurzschluBwicklung 57 und damit das der Dre- 
hung des Rotors 9 entgegenwirkende Bremsmoment 
Das Bremsmoment ist im wesentlichen dem Erreger- 
strom der Erregerspule 25 proportional und kann damit 
an dem Sollwertgeber 55 justiert werden. Es sind keine 
auBeren Stromquellen erforderlich, nachdem auch die 
Betriebsspannung der Stromregeischaltung 49 von der 
Generatorwickiung 39 erzeugt wird. 

Die KurzschluBwicklung 57 erzeugt das Bremsmo- 
ment auf elektromagnetischem Weg t da sie ein Gegen- 
magnetfeld erzeugt, welches dem Feld der Erregerspule 
25 entgegenwirkt Die KurzschluBwicklung 57.besteht 
vorzugsweise aus elektrisch gut leitendem Material, bei- 
spielsweise Kupfer oder Aluminium, Die Polzahl der 
KurzschluBwicklung 57 kann sich von der Polzahl der 
Generatorwickiung 39 unterscheiden. 

Fig. 2 zeigt eine Variante der Bremseinrichtung aus 
Fig. 1. Gleichwirkende Teile sind mit den Bezugszahlen 
der Fig. 1 und zur Unterscheidung mit dem Buchstaben 
a versehen. Zur naheren Erlauterung wird auf die Be- 
schreibung der Fig. 1 Bezug genommen. Im einzelnen 
entsprechen sich hierbei die Teile mit den Bezugszahlen 
1 bis 49, 53, 57 und 59. Die Teile 51 und 55 sind in Fig. 2 
nichtdargestellt jedoch vorhanden. 

Die Bremseinrichtung der Fig. 2 umfaBt wiederum 
einen als Klauenpolrad ausgebildeten Stator 3a, dessen 
Klauenpol-Eisenkreis ein remanenzmagnetisches Joch- 
rohr 15a undzwei axial luftspaltfrei anschlieBende KJau- 
enpoltrager 17a. 19a sowie eine Erregerspule 25a auf- 
weist Das Jochrohr 15a und die Klauenpoltrager 17a, 
19a sind auf einen geriffelten Abschnitt 65 der Achse la 
aufgepreBt Der Abschnitt 65 hat einen groBeren 
Durchmesser als die axial beiderseits anschlieBenden 
Bereiche und fixiert die den Rotor 9a tragenden Lager 
5a, 7a in axialer Richtung. Der Rotor 9a hat einen ge- 
blechten und durch axial verlaufende Nuten 33a in Pole 
35a unterteilten jochring 31a. Das Blechpaket des Joch- 
rings 31a ist durch Nieten 67 zu einer Einheit zusam- 
mengefaBt Die Lagerflansche 27a und 29a des Rotors 
sind an ihrem AuBenumfang mit Fuhrungsf lachen 69, 71 
fur das Schwungiad des Ergometers versehen, welches 
an einem Befestigungsflansch 73 des Lagerf lansches 27a 
befestigt werden kann. Schrauben 75 verbinden den 
Jochring 31a und die Lagerflansche 27a, 29a zu einer 
Einheit 

Im Unterschied zu der als Schleifenwicklung ausge- 
bildeten Generatorwickiung 39 in Fig. 1 ist die Genera- 
torwickiung 39a in Fig. 2 als Wellenwicklung ausgebil- 
det Die KurzschluBwicklung 57a ist ebenfalls als Wel- 
lenwicklung ausgebildet und entsprechend dem Wickel- 
muster in Fig. 3 zusammen mit der Generatorwickiung 
39a in die Nuten 33a des Jochrings 31a eingelegt im 
dargestellten AusfChrungsbeispiel hat der Jochring 31a 
24 Pole 35a bei 12 Klauenpolen des Stators 3a. Die 
Leiter 37a und 59a der Wicklungen 39a, 57a sind jeweils 
in Schritten von 2 Nuten in Form einer Dreischichtwick- 
lung eingelegt Die WicklungsanfSnge sind mit A, B und 
C bezcichnet und die Wicklungsenden mit X, Y und Z 
Die jeweils nachgestellte Ziffer 1 bezeichnet ungerad- 
zahlige Nuten. die Ziffer 2 geradzahlige Nuten. Die Lei- 



ter sind in der Wicklungsreihenfolge A-B-C in die 
Nuten 33a eingelegt Die Generatorwickiung 39a um- 
faBt das Wicklungsschema Bt-Y\ - 52- V 2. Es 
sind 4 KurzschluBwicklungen vorhanden: A1-Z1, 
5 C1-X1.A2-Z2 und C2-X2. Anfang und Ende je- 
der KurzschluBwicklung sind, wie aus Fig. 3 ersichtlich 
ist, miteinander verbunden. Eine Wicklung der vorge- 
schlagenen Art erzeugt unabhangig vom Drehwinkel 
des Rotors ein verhSltnismaBig gleichmaBiges Brems- 
io moment 

Die Klauenpole 21a und 23a des Stators 3a belassen 
zwischen der Erregerspule 25a und dem Innenumfang 
des Jochrings 31a axial verlaufende Luftungskanale 77. 
Wahrend der Lagerflansch 27a eine Vielzahl axiaier Off- 
15 nungen 79 hat ist der Lagerflansch 29a mit einer Viel- 
zahl in Umfangsrichtung verteilter Radiallufterflugel 81 
versehen, die liber radiale Durchbrechungen des Lager- 
flansches 29a mit den Kanalen 77 in Verbindung stehen. 
Die Radiallufterflugel 81 sorgen bei Rotation des Ro- 
20 tors 9a fur einen Axial! uftstrom in dem durch die Lager- 
flansche 27a, 29a und dem Jochring 31a gebildeten Ge- 

^Auf der Achse la ist dem mit den Radiallufterflugeln 
81 versehenen Lagerflansch 29a benachbart ein Deckel 
25 83 befestigt der eine Schaltungsplatine 85 umschlieBt 
Die Schaltungsplatine 85 trSgt die Bauelemente der 
Stromregeischaltung 49a sowie die Bursten 45a und 47a. 
Die den Bdrsten 45a, 47a zugeordneten Schleif nnge 41a, 
43a sind in gedruckter Schaltungstechnik auf einem Pla- 
30 tinenring 87 vorgesehen, der an dem Lagerflansch 29a 
befestigt beispieisweise angenietet ist AnschluBleitun- 
gen der Generatorwickiung 39a sind durch Offnungen 
des Lagerflansches 29a herausgefQhrt und an die 
Schleifringe 41a. 43a angeschlossen. Die AnschluBlei- 
35 tungen 53a der Erregerspule 25a sind in emer axialen 
Nut der Achse la unter dem Lager 7a hindurch zur 
Schaltungsplatine 85 gefuhrt Die Bremseinrichtung bil- 
det damit eine insgesamt netzunabhangig betreibbare, 
kompakte Einheit Der Sollwertgeber, ttber welchen das 
40 Bremsmoment eingestellt werden kann, kann uber ein 
gesondertes Kabel mit der Schaltungsplatine 85 verbun- 
den werden und an einer bedienungsfreundhchen Stelle 
angeordnet sein. 
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